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Résumê. - L'hybride F 1 de ce croi.<,ement inter!>pécitique présente, pom ramelioration du palmier à huile, un grand intérêt mais une. 
stérilité partielle lm confère un rendement parf01s défectueux, avec d'importantes tluctuatiom selon les combinatsons parentales L'analyse 
de la méiose des cellules-mères de!> graim. de pollen, généralemenl d1ffic1le, n·a permis Jusqu'à présent d'e'\ammer qu'un nombre d'arbres 
restremt. On comtate que l'1ppariement est régulier, avec quelques rares mmalcnts et mt.:ltrvalents sans incidence notable au rnveau de k1 
formation des tétrades. La germination défectueme du pollen de l'hybride n·esL pa~ due a une ~ténlite d'ordre chromosomique. Les cou-
pes dans les ovaires le Jour de ('anthèse montrent une différence s1grnflca1Î\e du taux de sacs emDryonnairef> normaux enue E. guineensis 
(93,6 p. 100) et E melanococca (70,4 p. 100), mais toutes les fleurs som néw1moins fécondcibles. Par contre, l'hybride F 1 E. melanococca 
Brésil XE. guineensts n'a que 43,2 p. IOO de sacs normaux (81,5 p. 100 de fleurs fecondable~) et celm obtenu avec E. melanococca, 
originaire de Colombie, 21,4 p. 100 de sacs normaux (49,7 p. 100 de fleurs fécondable'>) D1.x jour~ après l'cinchèse, la rrésence de noyaux 
endospermiques sert de critère de fécondation et de prédéveloppement des sacs embryonnaires CheL l'hybride E. melanococca Brésil 
x E. guineens1s, 15,3 p. 100 de5 sacs ont commencé leur développement (donnant 42,9 p. 100 de fleurs nouêes), iandis qu'avec l'angine 
colombienne, seuls 9,2 p. 100 des sacs ont entamé une crmssance normale (son 23,5 p. 100 de tleur~ nouées) Divers phénomènes : échecs 
de fécondation, abstmce de divisions du noyau f>econdaire fécondé, concurrence entre les sacs, e:o.pl1quent ce~ resullat5. lYautres prélève-
ments sur des fleurs plus âgées permettront d'analyser la stérilité post-zygotique. 
L'hybridation entre le palmier à huile Elaeis guineensis 
et l'espèce d'origine américaine E. melanococca apparaît 
susceptible d'offrir un vaste champ d'applicat10n dans le 
domaine de l'améliorat10n. La croissance lente du stipe de 
l'hybride de première génération permet d'envisager une 
augmentation de la durée d'exploitation tout en réduisant 
le coût de récolte r;les régimes [Meumer et Boutin, 1975]. 
On retrouve chez cet hybride certaines caractéristiques du 
parent américain, notamment des résistances à la pourri-
ture de la flèche ou à celle de la base du stipe, ainsi que 
diverses tolérances vis-à-vis d'insectes et de champignons 
parasites [Meunier et al., 1976]. Mais l'un des facteurs 
remarquables concerne la qualité de l'huile, plus riche en 
acides gras insaturés que celle fournie par le parent afri-
cain, avec un abaissement de son point de fusion qui en 
facilite la manutention. 
La réalisation du croisement interspécifique est aisée, 
mais des facteur~ de stérilité, présents dans la génération 
Fl, se manifestent par une diminution du pourcentage de 
fruits sur les régimes. Néanmoim, des fluctuation<; très 
importantes de rendement s'observent selon les combinai-
sons étudiées ici, entre des parent<., E. melanococca 
provenant de la Colombie, du Brésil ou du Sunnam et des 
E. guineensis de La Mé (Côte-d'Ivo1re), Yangambi (Zairc) 
ou Déli (Extrême-Onent). Le programme, conduit actuel-
lement par l'LR.H.O., comporte des tests d'aptitude 
générale et spécifique à la combinaison qm doivent per-
mettre de déterminer les meilleurs croisements et d'adop-
ter" la stratégie appropnée d'amélioration. Conjointement 
(l) Laboratoire de Cytogenetique du GERDAT B.P. 5035 3-WJ2 
Montpellier Cédex (hanc.c) 
(2) Service Sélection. Station de Reo.:Ju:rches I R.H.ü à La Mé, 13.P 
13, H111gen1lle (Côte-d'Jvoirc) 
à ces travaux, menés sur le terrain d'expénmentation de la 
station de La Mé (Côte-d'Ivoire), le laboratoire de Cyto-
génétique du GERDAT tente actuellement de préciser, par 
comparaison avec les comportements parentaux, les fac-
teurs qrn entrent en jeu dans les phénomènes de stérilité 
des hybrides FI. Les observations qui sont rapportées ici 
concerneront la méiose dan~ les cellules-mères des grains 
de pollen et l'examen de la conformité des sacs embryon-
naires le jour de ['anthèse, puis dix Jours environ après 
celle-ci. 
MATÉRIEL ET MÉTHODES 
Les prékvements de fleurs mâles se font durant la mah-
nee du JOur de la méiose, ce stade étant déterminé grâce à 
une mod1ftcation de couleur des épmes des épillets qui, de 
blanc crémeu.\. ,·irent à l'orangé, pms au rose clair, avant 
de devenir brum loVique la méiose est achevée. L'observa-
tion cytologique confirme globalement la validité de ce 
critère morphologique. Des prélèvements effectués simul-
tanément sur de5 épillet5 5ltué<., à la base ou au 5ommet 
d'un régime montrent que la méiose se déroule d'une 
manière synchrone, dans l'ensemble. 
Les !leurs mâles sonc fixées durant 48 heures, à froid, 
dans le Carnoy (6 volumes d'alcool 100°, 3 de chloro-
forme, 1 d'acide acétique glacial) avec addition d'un mor-
dant (perchlorure de fer) et d'un éclaircissant du cyto-
plasme (hydrate de chloral à 2 %). Elles sont ensuite 
transférées et expédtées dam l'akool 70°. L'écrasement 
des anthère,;; se fait dan<; le carmin acéto-ferrique. 
Les fleurs femelles sont tixees durant 24 heures mm1-
mum dans Je Craf I qui est un mélange, lors de l'emploi 
et à proportion égale, entre une solution A (0,4 g d'acide 
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chromique, 1,5 ml d'acide acétique glacial, 98,5 ml 
d'eau distillée) et une solution B (formol à 10 'lo). Après 
lavage à l'eau courante durant 6 heures, les fleurs sont 
incluses selon le processus classique dans la paraffine, 
coupées au microtome à 10 µ, d'épaisseur, séchées à l'étuve 
à 40°, puis déparaffinées. Les coupes sont colorées à 
l'hématoxyline de Régaud : mordançage dans l'alun de fer 
à 5 % durant 1 heure au moins, lavage à l'eau 
10 minutes, coloratîon à l'hématoxyline durant 12 heures, 
différenciation de 15 minutes à l'alun de fer à 3 %, lavage 
2 heures à l'eau courante, déshydratation pendant 
1-2 minutes à l'alcool 100° et montage à l'Euparal. 
RÉSULTATS 
1. - Analyse de la méiose. 
En dehors d'une taille réduite des chromosomes, des 
problèmes sont rencontrés lors de l'analyse méiotique chez 
le palmier : la métaphase I, stade le plus favorable aux 
observations, est très fugace ; sur un fragment d'épillet 
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d'environ 1 cm, les cellules-mères des fleurs de base peu-
vent être déjà en tétrades, tandis que celles du sommet 
sont en prophase, ce qui diminue le nombre de fleurs 
observables ; d'autre part, malgré l'apport d'hydrate de 
chloral, un cytoplasme souvent sombre rend les observa-
tions délicates. Enfin, lors de l'écrasement, une résistance 
à l'étalement des chromosomes, qui restent fréquemment 
agglomérés, réduit considérablement le nombre des pla-
ques métaphasiques analysables. 
Ceci explique que pour certains arbres, il n'a pas été 
jusqu'ici possible d'obtenir une quantité appréciable de 
cellules-mères. Les appariements méiotiques sont portés 
sur le tableau 1. 
Chez le parent E. guineensts, l'appariement moyen par 
cellule est de 0,31 1 15,516 li 0,234 IV, avec 
29,86 chiasmata (1) par cellule et une valeur moyenne de 
1,867 chiasmata par bivalent (ce chiffre est légèrement 
inférieur à la valeur 2 théorique obtenue lorsque tous les 
(]) Désigne les points de contact entre chromatides homologues où peut 
s'effectue1 un échange entre elles. 
TABLEAU I. - Appariement chromosomique en métaphase I des cellules-mères des grains de pollen 
(Chromosome pairing in metaphase I of the pollen grain mother-cells) 
E. gumeens1s 
Origine 
(origtn) 
E. mefanococca 
(Colombie-Colombra) 
E. meianococca 
(Brésil-Brazli) 
X 
E. gumeens1s 
E. meianococca 
(Surinam) 
X 
E. guineensis 
N" 
arbres 
(trees) 
E74.24.17 
124. 6.12 
165.26.1 
165.16.3 
165.18.8 
124. 1.7 
124.24.5 
124.20. 12 
F42.27.l2 
Formule caryologique (Caryo{ogrcai formula) 
bivalents 
(Il) 
Total Nombre de 
16 
16 
16 
16 
16 
15 
14 
14 
14 
10 
16 
16 
16 
16 
16 
15 
14 
12 
16 
16 
16 
16 
16 
15 
14 
16 
16 
16 
16 
16 
14 
6 
16 
14 
chiasmas 
(No. of 
chtasmata) 
31 
30 
31 
30 
28 
29 
26 
25 
24 
18 
32 
3 L 
30 
29 
28 
29 
28 
24 
31 
32 
31 
30 
29 
29 
25 
32 
31 
30 
31 
30 
27 
30 
29 
27 
univalents 
(1) 
2 
2 
2 
quadrivalents 
(IV) 
1 
1 
1 
J 
1 
2 
Nombre de 
cellules-
mères 
(No. of 
mother-ceils) 
3 
20 
3 
20 
4 
1 
10 
L 
1 
1 
4 
7 
5 
2 
1 
2 
2 
1 
2 
1 
3 
7 
2 
1 
1 
1 
1 
5 
4 
5 
1 
3 
2 
2 
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bras chromosomiques sont impliqués dans l'appariement). 
Chez l'autre parent E. melanococca, l'appariement 
moyen par cellule est 0,146 J 15,683 II 0,122 IV, avec 
30,44 chiasmata par cellule et en moyenne 1,91 chiasmata 
par bivalent. 
Pour l'un et l'autre parent, l'analyse de l'appariement 
méiotique montre qu'il est proche de la normalité et qu'il 
doit conduire à une répartition équilibrée des chromoso-
mes dans les gamètes. JI est par contre curieux d'observer 
l'existence de quadrivalents, que l'on peut tenter d'inter-
préter comme l'indice de translocations réciproques entre 
chromosomes, c'est-à-dire de remaniements intragénomi-
ques, à moins que ces deux espèces ne soient pas de véri-
tables diploïdes, mais des allopolyplmdes segmentaires. 
Chez l'hybride Fl, bien qu'un faible nombre de cellules-
mères ait été examiné jusqu'à présent, l'appariement est 
très proche de la normalité avec 15,714 II 0, 143 IV. On 
constate 29,095 chiasmata par cellule et en moyenne 
1,815 chiasmata par bivalent. La répartition des chromo-
somes dans les gamètes est très équilibrée et, à la fin de la 
méiose, il y a formation régulière de tétrades; jusqu'ici, 
aucun micronoyau n'a été rencontré. Nos résultats sont 
très analogues à ceux de Hardon et Tan [1969] ; ils n'en 
diffèrent que légèrement avec la présence de rares multiva-
lents. Néanmoins, la régularité de la méiose n'implique 
pas systématiquement que le développement ultérieur des 
grains de pollen se fasse normalement. De fait, Arnaud 
[1980] a constaté que les taux de germination in vitro du 
pollen sont de 20 OJo pour l'hybride E. melanococca 
Colom hie X E. }{uineensrs, et de 44 % sur E. melanococca 
Brésil X E. guineensis, alors qu'ils sont supérieurs à 70 % 
chez les parents. Certains grains de pollen dégénèrent 
donc entre la méiose et !'anthèse, ou sont inaptes à ger-
mer. 
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2. - Anal:yse des sacs embryonnaires le jour de 
!'anthèse. 
Par analogie avec les travaux réalisés par Gascon [1953) 
sur le comportement des sacs embryonnaires chez des pal-
miers sténles de type pisijera, il a été supposé que des 
phénomènes similaires pouvaient entrer en jeu chez 
l'hybride FI. Les coupes effectuées dans les fleurs femelles 
prélevées le jour de !'anthèse ont permis de déterminer les 
proportions respectives de sacs embryonnaues normaux et 
de sacs dits indifférenciés (cette catégorie incluant ceux, 
peu nombreux, dont la configuration montre qu'ils sont 
très retardés dans leur évolution). Tous les résultats sont 
portés sur le tableau II. 
Le parent E. guineensis possède 93,6 OJo de sacs 
embryonnaires normaux (SEN). Etant admis qu'il suffit 
d'un sac normal sur les trois généralement présents pour 
qu'une telle fleur soit apte a nouer, on arrive a 100 OJo de 
Oeurs fécondables. 
le taux (70,4 OJo) de sacs normaux chez E. melanococca 
est sigmficativement mférieur (X2 = 17 ,54 pour 1 d.l.). 
Les données ne sont pas suffisantes pour autoriser une 
comparaison valable entre les deux origines Brésil et 
Colombie. Néanmoms, le pourcentage de fleurs féconda-
bles chez cette espèce avoisine lui aussi les 100 %. 
Mais chez le~ hybrides de première génération, on 
observe une chute considérable du taux de SEN, qui 
tombe à 43,2 OJo lorsque l'ongine d'E. melanococca est 
brésilienne et à 21,4 07o lorsque ce parent vient de la 
Colombie. Il apparaît clauement, et les observatrnns faites 
sur les plantations le confirment, que le comportement des 
hybrides subit d'importantes fluctuations selon le lieu 
d'origine d'E. melanococca. En conséquence, 81,5 OJo de 
fleurs chez l'hybride Brésil sont fécondables contre 
TABLEAU Il. - Analyse des fleurs femelles le jour de l'anthèse 
(Analysis of female flowers on day of anthesis) 
Nombre moyen de (,\Jean ,"lo. of) : 
Fleurs à Fleurs 
Sacs embryonnaires 0, 1, 2, 3 ovaires normaux fécondables 
(embryo sacs) (flowers with (ferti/izable 
0, l, 2, 3 normal avaries) flowers) 
Normaux Indif. Total % SE~ 0 2 3 (Normal/ /Undif.) /NES) Total Total "7o 
E. guineensis (n - 6) 14,5 15,5 93,6 0 0 4,2 5,2 5,2 100 
E. melanococca 
Brésil (Braz,I) (n - 5) 11,2 4,4 15,6 71,8 0,2 1,0 1,8 2,2 5,2 5,0 96,2 
E. melanococca 
Colombie (Colombia) (n = 2) IO,O l,O 15,0 66,7 0 2 2,5 l,5 5,l 100 
Analyse des fleurs femelles 10 jours après !'anthèse (Analysis of JemG/e flowers - JO days after anthesis) 
E. melanococca Brésil x E. gui-
neens1s La Mé (n - 26) 6,7 8,8 15,6 43,2 1,0 2,1 1,6 0,5 5,2 4,2 81,5 
E. me/anococca Colombie (San 
Alberto) X E. guineens,s 
indéterminé (indeterminate) 
(n = 28) 3,4 13,3 15,7 21,4 2,6 2,0 0,5 0,07 l,2 2,6 49,7 
n nombre d'arbres observés (number of trees observed) 
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49,7 o/o seulement avec l'hybride Colombie, donc 115 ou 
1/2 des fleurs du régime sont totalement maptes à pour-
suivre leur développement, sauf éventuellement par la voie 
parthénocarpique. 
Tomes ces observations ont permis le test de l'indépen-
dance, chez une fleur, de la répartition des sacs embryon-
naires normaux ou indifférenciés. Les valeurs théoriques 
des classes avec 0, 1, 2 ou 3 SEN s'obtiennent par le 
développement du binome (p + q)3, où p est égal au tau,\. 
de sacs indifférenciés et q (complément à 1) celui de 
SBN, soit respectivement p3, 3 p2q, 3 pq 2, q3. Les 
valeurs du X2 sont (avec regroupements parfois nécessaires 
de certaines classes) ; 
- E. gumeensis : X2 = non calculable par manque de 
classes, 
- E. melanococca : X2 = 0,93 pour 1 degré de liberté, 
non significatif, 
- Fl E. melanococca Brésil x E. guineensis: X2 = 3,50 
pour 2 d. l., N.S., 
- Fl E. melanococca Colombie x E. guineensis : X2 = 
0,39 pour 1 d. 1., N.S. 
On démontre ainsi qu'à l'intérieur d'une fleur, l'exis-
tence d'un sac embryonnaire indifférencié est sans 
influence sur l'état des deux autres sacs généralement pré-
sents. Ceci permet d'établir la courbe prévisionnelle du 
pourcentage de fleurs fécondables en fonction du taux de 
sacs embryonnaires indifférenciés (porté en abscisse sur la 
tigure ci-dessous). 
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Les résultats observés concernant les pourcentages de 
fleurs fécondables (Ff) sont remarquablement proches des 
résultats théoriques déduits de l'équaL10n Ff = 1 - p3• 
Parenls 
- E. gumeens1s 
- E. meianococca 
- FI E. m. Brésil x E. guineensis 
- FI E. m. Colombie x E. guineens1s 
Pourcentage 
de fleurs fécondables 
observé théorique 
100 
97.3 
81,5 
49.7 
99,97 
97,4 
81, 7 
51,5 
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3. - Examen des sacs embr)'Onnaires dix jours 
après ('anthèse. 
Par les observations faites le jour de l'anthèse, on cons-
tate que certains sacs embryonnaires sont indifférenciés, 
plus rarement en voie de différenciation. En conséquence, 
un pourcentage variable selon les crmsements de fleurs de 
l'hybride Fl est absolument stérile ; comme la réceptivité 
des stigmates est limitée dans le temps, les sacs en voie de 
différenciation ne pourront, de même, être utilisés. 
Que deviennent en revanche les sacs embryonnaires nor-
maux, sachant que les régimes hybrides analysés Ici subis-
sent tous dans cette expérimentation une pollinisation 
assistée, par l'apport de pollen récolté sur le parent 
E. guineensis ? Pour répondre à cette question, des ovaire~ 
prélevés 10 Jours environ après !'anthèse ont été coupés et 
colorés après inclusion à la paraffine. A ce stade, l'exa-
men de l'oosphère ne peut constituer un critère de fécon-
dation et de développement parce qu'elle n'est pas systé-
matiquement observable compte tenu de sa fragilité et 
que, de plus, elle n'a généralement pas commencé les divi-
sions à l'origine du futur embryon. Mais il est admis que 
le noyau secondaire fécondé se divise rapidement pour 
constituer les noyaux endospermiques à l'origine de l'albu-
men. 
Pour constituer la colonne des sacs embryonnaires nor-
maux et fécondés du tableau III nous n'avons retenu que 
la seule présence de noyaux endospermiques ; elle impli-
que que la fécondation a été effectuée, et qu'un début de 
développement du sac est en cours mais on .ne peut, à ce 
stade, préjuger de l'évolution du zygote. 
La catégorie, dite N (normaux), regroupe différents 
cas : il s'agit toujours de sacs qui étaient normaux le jour 
de !'anthèse mais dont le développement a échoué pour 
diverses causes : 
- échec à la fécondation. Comme nous l'avons dit, les 
fleurs sont en pollinisation assistée avec du pollen 
d' E. guineensis, les régimes analysés sont choisis en prenant 
comme cntère une simultanéité de réceptivité des stigma-
tes. Dans de telles conditions, la fécondation devrait être 
parfaitement assmée, sauf s'il existe des barrages dans le 
stigmate ou le style qui s'opposent à la pénétration du 
tube pollinique. Ce point demandera ultérieuremenL à être 
élucidé ; 
- l'absence de division du noyau secondaire, bien que 
certaines observations montrent que l'oosphère contient 
un noyau dont le volume, nettement plus important que le 
Jour de l'anthèse, porte à croire qu'un tube pollinique a 
effectivement pénétré dans le sac. Sur la figure 4 de la 
planche III, on voit même un jeune embryon avec 
4 noyaux mais dont le sac embryonnaire contient un 
noyau secondaire non divisé ; 
- la concurrence entre les sacs ; chez certaines fleurs 
pourvues de 2, ou même 3 sacs normaux, l'un d'eux a 
déjà pris un développement (et donc un volume) considé-
rable, écrasant alors le ou les autres sacs potentiellement 
fertiles. Cette situation apparaît particulièrement chez 
l'hybride E. rnelanococca Brésil X E. guineensis où un 
sac fécondé, riche en noyaux endospermiques, a déjà dou-
blé ou triplé de volume au détriment des autres sacs en 
voie d'aplatissement. En revanche, chez les parents ou 
l'hybride avec E. ,nelanococca de Colombie, cette situa-
tion n'apparaît pas encore clairement. 
Sur ces bases, lorsque le parent E. melanococca est ori-
ginaire du Brésil, on constate (Tabl. HI) que 15,3 p. 100 
de sacs embryonnaires ont commencé leur développement, 
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TABLEAU III. - Examen des sacs embryonnaires dix jours environ après l'anthèse 
(Examination of embryo sacs about 10 days a/ter anrhes1s) 
Nombre de fleurs 
Nombre de sacs embryonnaires 
(No. of embryo sacs) 
a 1, 2, 3 ~ac~ fécondés 
(No. of JJowers with 
l, 2, 3 sacs fert1/ized) 
Fleurs fécondées 
(jert1hzed flowers) 
NF 
45 
Hybride FI E.m. Brésil (Brazr/) 
x E. guineensis (n = 20) 
24 
Hybride FI E.m. Colombie x 
E. guineensis (n = 17) 
N 
85 164 
Smt 15,3 0/o de NF el 
44,2 % de NF + N 
43 194 
Soit 9,2 % de NF et 
25,7 % de NF + N 
n nombre d'arbres observés (number of trees observed). · 
alors que 43,2 p. 100 en étaient potentiellement capables. 
Dix jours après !'anthèse, on retrouve 44,2 p. IOO de sacs 
normaux (développés ou non), valeur très proche de celle 
obtenue le jour de la floraison. Le pourcentage de fleurs 
nouées descend à 42,9 p. 100, alors que celui de fleurs 
fécondables était de 81,2 p. 100. 
Si le parent E. melanococca est colombien, on voit que 
9,2 p. JOO seulement des sacs ont entamé un processus de 
développement, alors que 21,4 p. 100 étaient susceptibles 
de le faire (25,7 p. 100 de sacs normaux, développés ou 
non, sont retrouvés dix jours après !'anthèse). A ce stade, 
23,5 p. 100 de fleurs ont commencé leur nouaison, alors que 
49,7 p. 100 en paraissent capables. 
CONCLUSIONS 
L'examen caryologique de la méiose sur les cellules-
mères des grains de pollen permet de constater que l'appa-
riement en métaphase 1, tant chez les parents que chez 
l'hybride Fl, est proche de la normalité. On observe sur-
tout des figures avec 16 bivalents, et il s'ensmr une répar-
tition équilibrée des chromosomes dans les gamètes, avec 
des tétrades régulières sans formation de micronoyaux. 
Bien qu'ulténeurement on sache qu'un pourcentage 
important du pollen récolté sur les hybrides Fl se montre 
incapable de germer, la cause n'e~t pas due à une sténhté 
d'ordre chromosomique, du moins pour les arbres exami-
nés jusqu'à présent. Il est néanmoins possible qu'une évo-
lution anormale du pollen ait lieu entre la méiose et 
!'anthèse. 
Sur les fleurs femelles des hybrides Fl, prélevées le Jour 
de la floraison, l'analyse de la conformité des sacs 
embryonna1res est nettement en faveur du croisement réa-
lisé avec un parent E. mefanococca d'origine bré~ilienne. 
Cet avantage se maintient 10 jours après !'anthèse puisque 
15,3 p. 100 de sacs commencent à se développer, contre 
9,2 p. 100 lorsque Je parent provient de la Colombie. Au 
niveau des fleurs, la différence est plus marquée, avec 
42,9 p. 100 de fleurs nouées contre 23,5 p. 100. Ces résul-
tats impliquent que la probabilité pour un sac de nouer 
effectivement est proche dans les deux cas de p = 0,35 
Total 0 
294 56 40 
261 65 16 
2 3 
4 0 
42/98 
Soi1 42,9 07o de fleurs 
fécondées 
(ferllfized flowers) 
20/85 
Soit 23,5 D7o de fleurs 
fécondée~ 
(fertilized flowers) 
(soit 15,3/44,2 ~ 0,346 et 9,2/25,7 ~ 0,358); l'absence 
de nouaison d'un sac peut résulter d'un échec à la fécon-
dation, d'une incompatibilité entre le noyau secondaire et 
l'un des noyaux reproducteurs du pollen empêchant la 
format10n de l'albumen, de la concurrence qui peut 
s'exercer entre deux sacs normaux, sans que nous soyons 
en mesure actuellement de faire la part respective de ces 
phénomènes. Sur les régimes parvenus à maturité (soit 
6 mois environ après la floraison), il est pratiquement cer-
tam que le taux de nouaison, exprimé par rapport au 
nombre total de fleurs, sera inférieur à celui constaté 
10 jours après l'anthèse. D'autres causes, comme l'incom-
patibilité embryon-albumen, des malformat10ns ou des 
arrêts du développement de l'embryon, vont certainement 
intenenir. L'analyse des accidents post-zygotiques est 
actuellement en cours, grâce à des prélèvements effectués 
durant l'évolution des régimes. 
1\-DLR. - La pre,;ente communication traite de l'état des sal~ embryonnai-
res au debul du developpcment du fruit Elle preo~e le taux des neun ,us-
ceptibles de de\entr des frmts normaux, mais non lelu1 de~ fleurs évoluant 
en rrum parthenocarpique~ rouge~ hu1ku1( qui con~tlluent l'une des com-
posantes du taux d'extraction d'hmle de palme ,ur régime des hybndcs 
E. melanococca x E. gumttns/!J. 
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PLANCHE I. - COUPES TRANSVERSALES DANS LES FLEURS LE JOUR DE L'ANTHÈSE 
(TRANSVERSAL SECTIONS OF FLOWERS ON THE DA Y OF ANTHES15ï 
-,---.:;--
' 2 
,-
•' -
' ' r. 
<v 6\,. 
• FIG. l. - Efue1s gumeensis (arbre L 12-LB-11) Trois sacs embryonna1res normam:: (Elaeis guinecns1s [tree L 12-18-llj. Three normal embryo wcs) ( X 46). 
FIG. 2. - Elae1s gumeen51S (arbre L 12-18-ll). Les deux synergides et L'oosphère dont on d1stmgue nettement Le noyau (E.g. {lree L 12-18-1 I] The Iwo 
synen.;ids and the oOsphere, of wh1ch the nucleus 1s c!earfy visible) (X 290). • FIG. 3. - Elae1s melanococca (arbre 1 65-8-10) Un sac embryonnaire normal, 
avec deux sync1gidcs bien visibles (E.m [tree I 65-8-10]. A normal embr;o sac, wlth two cfearly v1s1ble synerg1d5) (x LOO) • FIG. 4 - Hybride fl E. mela-
nococca Colombie X E. gumeens1s (arbre I 65-18-8). Trois ~ac~ embryonna'.res mditt'erenciè,, avec pour l'un le canal du mtcropyle (Fl hybnd, Em. Colombw 
x E.g. flree 1 65-18-8). Three und1fferentiated embryo sacs, wrth the micropyle canal }or one) ( X 65). • FIG. 5. - Hybnde FIE. me/anococca Colombie X 
E gwneens1s (arbre J 65-14-3). Aspect d'un sac emb1yonnaire mthfterenc1é, entouré de cellules ranmtères et rempi.J par les cellules du nucelle (FI hybnd, E.m. 
Colombw X E.g. [rree r 65-14-3}. Appearance of an und1Jferenflared embryo 5ac, surrounded by tannioi celis and /11/ed by 1he nucel/u:, cells) ( X 150). • fi'TG, 6 
- Hybnde FI E. melanococca Brésil X E. gumeensis (arbre I 24-28-23). Sac elllbr)Onna.ire en ~Olc de d1fférencfauon tl'aspect des syuergidcs correspond lCI 
à cellli qu'elles ont normalement l0-15 jours a~ant !'anthèse) (Fl hybnd, E.m. Brazil x E g {tree l 24-28-23). Embryo sac m course of differentwtion - here 
the appearance oj the s_;,nergids îs !1ke that they normal/y have 10-15 days before anthes1s} ( x 150). 
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PLANCHE li - COUPES TRANSVERSALES DANS DES FLEURS 10 JOURS ENVIRON APRÈS L'A,NHIESE 
(TRANSVERSAL SECTJONS OF FLOWERS JO DA }·S AFTER ANTHES!S) 
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• FIG J - .E. gumeens1s (arbre 1 24-10-15). Tr01> ,ac'i' embr}onnaîre~ léLondes, avec deH·loppement des; cellulN tannitèrc~ cl de~ tégument~ fermant la 
cavité ovulaire {E.g. [lree 114-10-15/. Three ferlllized embryo sacs, wah developmenl oj the wnmn œ/1:, and the Jeg11menrs clmmg rhe ovule cavilJ) (X 30) 
• FIG. 2. - Hybndc FI E meianm:occa Brésil X E. gumeen.515 (arbre 1 24--23-20) Un sac cmbr}onna1re fé,,:ondé en voie de nouaison, le, deu-... autre~ sacs nor-
maux sont aplatis (FI hybrid, E.m. Braz1l x E.g. [tree l 24-23-20/. Aferllfized embryo suc m course of seflmg, the 01her two normal sacs are _t/a11ened) ( x 30) 
• FIG. 3. - Hybride Fl E melanowcw Bré~tl x E. gumeens,s (arbre J 24-6-5). Un sac embryonnaire fecondé, noue (no}'aux em.Josperm1quc, pré,ent;), un ;de 
normal aplati, un sac md1fférenc1é (Fi hybrid E.m. Braz1/ x E.g. {lree I 24-6-5/. One fert1/1zed, set embr~·o sac (e11dosperm1c nuder present), one normal, fialle-
ned sac, one undifferent1ated sac) (x 50). • FIG 4. - Hybnde fl E. melanococca Bre~il x E gmneensis (arbre 124-18-23). Deux ~<1c; embryonnaires fécon-
dé~ et noué~. mais l'un d'eu-x provoque déJà l'aplatissement de l'autre (Fi hrhrid E m Bra-:.il x E.g. [tree I 24-18-23/. Twofertr/1:.ed and sel embryo sacs, but 
one 1s already flattemng lhe other) (X 4U) • FIG. 5. - Hybride FI .t.. melanococca Hré~il x E gumeensrs (arbre 24-6-5). Sac embryonnaue noué avec noyaux 
endospe1 miques (FI hybrrd E.m Braz1/ x E.g ftree 24-6-5/ Set embryo sac w1th endospenmt' nucle1) ( x 84) • FIG 6. - Hybride Fl E. melanococca Suri-
nam x E. gumeensrs (arbre F 42-28-L). t,,.spccl ùu coenncy1e avec nombreux noyau-x endmperm1que~ (Fl hybr1d, E m Surinam X E.g. {lree F 42-28-1/. Appea-
rance of the coenocytum w1th numerous endospermAc nucle1) ( x 150). 
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PLANCHE Ill - COUPES TRANSVERSALES DAI\S DES FLEURS 10 JOURS ENVIRON APRÈS L'ANTHÈSE 
(TRANSVERSAL SECTIONS OF FLOW ERS JO DA YS AFTh""'R AlVTHES/S) 
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• FIG. 1. - Hybride Fl E. melanococca Brésil X E. gumeens1s (arbre I 24-25-6). Deux ~acs embryonnaire~ normaux sans amorce de nouaison, un sac md1f-
férencté (Pl hybrid, Em. Brazli X E g [tree I 24-25-6] Two normal embryo sacs w1thout mmahon of settmg, one und1jferemîated sac) X 40). • FIG 2. -
Hybnde Fl E melanococca Colombie x E. !{1m1eenm (arbre I 65-19-6). Une oosphère fécondée (remarquer la 1rulle importante de son no:i,au) une synergide en 
v01e de dégl:néresu:nce Ce ~al est néanrnoms depou1vu de noyaux endo~perrnîques (Fl hybnd, E. m. Co/rJmbw x E g. [tree l 65-19-6]. A fertd1zed OŒphere -
note the large nucleus - a degenerat111g .5'.Vnergid. Neverllrele~~, th1s sac hm no endosperm1c nucle1) ( x 250). • flG. 3. - Hybride Fl J:,'. mdanocucca Brésil x 
E. guineenm (arbre 1 24-18-23) Sac emb1yoi:ionire avec noyau second~ire (fécondé?) mais non dJVlse (vmr Fig. 4) (Fl hybrid, E.m Braz1l x E.g. ftree l 24-18-
23}. Embryo sac Wllh secondar_y nucleus -fPrtrilzed? - but und1vided) (see flg 4) (x 150). • flG. 4. - Hybnde Ft i. melanococca Brésil XE. gurneens1s 
(arbre 1 24-18-23). li s'agtl du même sac que sur la figure 3. L'oosphère a déJà subi 2 divisions (deux noyaux sur les quatre présents sont visibles sur celte 
coupe) Ce sac sera ultérieurement dépourvu d'albumen (Fl hyhrid, E.m. Brozil x E.g. [tree I 24-18-23}. Same sac as Frg. 3. The oôsphere has already divided 
twrce - two nu_cle1 out of.four present can be ,'ieen in this sec1ion - Later, th/,!, sa_c w1ll he w1thrmt 11/humP11 1 <x 180) • FIG. 5. - f!yl;,ri_dç FJ E. melanococca 
Brésil X E. gumeenws (arbre F 52-28-30). Aspect d'un sac embryonnaire indifférencié fFJ hf·bnd, E.m. Bmn/ X E g {tree F 52-28-301. Appearance of an 
undifferenhated embryo sac~ ( X lOO) • .Fld 6. - Hybnde FI E. melanococca Brésil X E. gumeensis (arbre F 52-30-30). Un sac embryonnaire normal qm n'a 
pas noué, deux sacs mdtfférenctés. Cette fleur pourra éventuellement donner un fruit parthenocarpique (Fl hybrid, E.m. Braz1l X E g [lree F 52-30-30]. One 
normal bur unset embryo sac, two und1fferent1ated ones. This flower could eventually g1ve a parthenocarpic fruit) ( X 40). 
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SUMMARY 
First studies of fertility accidents in the interspecific oil 
palrn hybrid, Elaeis melanococca x E. guineensis. 
J. SCHWENDIMAN, 
BLARD, 0/éaRmeux, 
P. PALLARES and P. AM-
1982, 37, N° 7, p. 331-341. 
The FI hybnd of this interspec1f1c cross is of great mterest to oil 
palm improvement, but because of partial sterilit} its yield 1s 
somet1mes unsatisfactory, w1th wide tluctuations accordmg to the 
parental combinat1ons. The analysi~ of meiosis in the pollen 
grain mothcr-cells, usualty d1ffîcult, has so far made 1t possible 
to examine only a lim1ted number of trees. lt is noted that 
painng 1s regular, with rare univalents and multivalents w1thout 
marked incidence on the formation of tetrads. The faulty 
germination of the hybrid pollen 1s not due to sterility of 
chromosome origin. Sections of the ovaries on the day of 
anthesis show a sigmficant difference in the normal embryo sac 
rate between E. guineensts (93 6 p. 100) and E melanococca 
(70.4 p. 100), but ail the flowers are nonethele~s fertilizable. On 
the olher hand, the F 1 hybrid, E. melanococca Brazil x 
E. guineensis, has only 43.2 p. 100 normal sacs {81.5 p. 100 
fertilizable flowcrs), and that w1th E. melanococca of Colombian 
ongm has 21.4 p 100 normal sacs (49 7 p. 100 fertillzable 
flowers). Ten days after anthesis, the presence of endosperm1c 
nucle1 serves as a criterion of fert1lîzation and of pre-
development of the embryo sacs. ln the hybnd E. melanococca 
Brazil x E. gumeensis, 15.3 p. 100 of the sacs have started 
developing (giving 42.9 p. 100 set nowers), whereas w1th the 
Colombian origin, only 9.2 p. 100 of the sacs have started 
normal growlh (or 23.5 p. 100 set flowers). Various phenomena : 
fertilization failures, absence of division of the fertilized 
secondary nucleus, competit1on between the sacs, explain these 
results. Other samples taken on older flowers will allow analys1s 
of post-zygotic sterility. 
• 
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RESUMEN 
Primeros exâmenes de los accidentes de fertilidad en el 
hîbrido interespecifico de palma africana Elaeis melano-
cocca X E. guineensis. 
J. SCHWENDIMAN, P. PALLARES y P. AMBLARD, 
Oléagineux, 1982, 37, N° 7, p. 331-341. 
El hibndo F 1 de este cruzamiento especifico ofrece mucha interés 
para la meJOra de la palma afncana, pero deb1do a un esterib-
dad parcial l1ene a veces un rendim1ento defectuoso, con impor-
tantes fluctuaciones segUn las combtnaciones parentales. El anâli-
m de la meîosis de las celula.<. madre~ de granos de polen, que es 
dificil por la general, no ha permitido examinar hasta la fecha 
s1no un nùmero reduc1do de ârboles. Se advierte que el aparea-
m1enw es regular, a \oeces con unos pocos umvalentes y multiva-
lentes, sin incidenc1a notable al mvel de la formaci6n de tetradas. 
La germinac1on defectuosa del polen del hibrido no se debe a 
una estenl1dad de orden cromos6m1co. Los cortes en los ovanos 
al dia de la antes1s muestran una diferencia sigmficativa del por-
centaJe de sacos embrionarios normale5 entre E. guineens1s 
(93,6 p. IOO) y E. melanococca (70,4 p. IOO), y .<.in embargo 
todas la.<, flores rnn fecundables. En cambio, el hibrido F1 
E. meianococca Brasil x E. guineens1s s6lo tiene un 43,2 p. 100 
de sacos normales (81,5 p. 100 de flores fecundables), y el que se 
obliene con E. me(anococca originario de Colombia t1ene un 
21,4 p. 100 de saco.<, normales (49,7 p. 100 de flores 
fecundables). A los diez dia5 después de la antesîs, la presencia 
de nllcleos endospérm1cos nos sîrve de criterio de fecundac16n y 
predesarrollo de Jo.<, .<,acm embrionanos. En el h1brido E. meia-
nococca Brasil X E. guineensis, un 15,3 p. 100 de los sacos ha 
empezado a desarrollarse (produc1endo un 42,9 p. 100 de flores 
fruclificadas) mientras que con el origen colomb1ano, s6lo 
9,2 p. 100 de los sacos han comenzado a crecer normalmente (o 
se8 23,5 p. 100 de flores fruct1ficadas). V<1rios fen6menos, como 
fecundac16n fallada, falta de div1si6n del nllcleo secundano 
fecundado, competenc1a entre las boisas, explican estas resulta-
dos. Otras muestras sacadas en flores mils vieJas perm1tirân ana-
lizar la esterilidad post-zig6t1ca . 
First studies of fertility accidents in the interspecific 
oil palm hybrid, Elaeis melanococca x E. guineensis 
J. SCHWENDIMAN 111, P. PALLARES 11) and P. AMBLARD 12) 
The crossing of the oil palm, Elaeis RUmeensts, \\tth the 
Amencan specics E. melanococca scems hkely to offer very great 
scope for plant împrovement. The ,1,low "ertical growth of the stem 
of the FI hybrid gives hope for an increase in the useful life of the 
tree accompanied by a reduction in the cost of bunch hanest 
[Meunier and Boutm, 1975]. Cert am characterist1cs of the 
American parent corne out in this hybnd, m particular resistance ta 
spear or stem ba~e rots and tolerances to parasite msects and fungi 
[Meumer et al., 1976]. But one of 1ts remarkable features is the 
quahty of the 01!, richer in unsaturated fatty acids chan that of the 
African parent, with a lower meltmg poim which make.<. Lt eas1er co 
handle. 
(l) GERDAT C)tOgenet1c Laboratory B.P. 5035, 34032 Montpellier 
Cedex (France). 
(2) Plant Breedmg Service, l.R.H O., Rcsearch Siauon, L.1 Mé, B.P. LJ, 
Bingerville (Ivory Coast) 
Il 1s ea~y to make the interspec1f1c cross, but sterility factors in 
the Fl generation manife,1,1 themselves ma reduced p. 100 of fruit 
on bunch. Nevertheless, we have found very large difference.<. in 
yield between the combinations studied here, according to whether 
the E melanococca parent came from Colombia, Brazil or Surinam 
and the E. gumeens1s one from La Me (hory Coast), Yangamb1 
(ZaJTe) or Dell (Far East). The programme now bemg carned out by 
the [ R H.O. mdudes general and spec1fic combining abilîty tests, 
which should make it pos~ible lO single out the best crosses and 
adopt an appropriate improvement strategy. In conJunction with 
th1s work done m the expcnmental field at the La Me Station (Ivory 
Coast), the GERDAT Cytogeneck Laboratory 1s now trying, by 
comparison w1th the parental performances, ta define the factors 
which play a part in the sterility of the FI hybnds. The observations 
reported here concern meiosis of the pollen grain mother-cells and 
the examînation of the conform1ty of the embryo sacs on the day of 
anthesis, then about 10 days later 
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MATERIAL AND METHOD 
Sam.pling of male flowers is done during the morning of the dav 
of mèiosis, this stage being determined by the change in the colou-r 
of the spines of the spikelets, which go from creamy white to 
orange, then light pink, beforc turning brown when meiosis is 
finished. Cytological examination in general confirms the validity 
of this morphological criterion. Samples taken simultaneously on 
sp1kelets at the base or the summ1t of the bunch show that on the 
whole meiosis is synchronous. 
The male t1owers are fixed !or 48 hours, cold, in Carnoy (6 parts 
alcohol at 100°, 3 of chloroform, lof glacial acetic acid), with the 
addition of a mordant (iron perchloride) and a cytoplasm Jightener 
(chloral hydrate at,2 p. 100). They are then transferred and sent in 
70° akohol. The anthers are squashed in aceto-ferrous carmine. 
The female flowers are tlxed for at Jeast 24 hours in Craf I, 
wh1ch is a mixture, made at the moment of use and in equal 
proport10ns, of a solution A (0.4 g chrom1c acid, 1.5 ml glacial 
acetic acid, 98.5 ml distilled water) with a solution B (formol at 
10 p. 100). After washmg m running water for 6 hours, the flowen, 
are included in paraffin by the standard method, eut by microtome 
into sections 10 µ thick,, dried in the oven at 40 °C, then de-
paraffined. The sec110ns are stained with Régaud hemato.xylin : 
mordantmg in iron alum at 5 p. IOO for l hour at least, washing for 
10 minutes in water, stainmg with hematoxylin for 12 hours, 
differentiation for 15 minutes with iron alum at 3 p. 100, washing 
for 2 hours in running water, dehydration for 1-2 minutes wîth 100° 
alcohol and Euparal mounting. 
RESULTS 
1. - Analysis of meiosis. 
Apart from the small size of the chromosomes, other problems 
are ehcountered in the analys1s of meiosis in the oil palm : 
metaphase I, the most favourable stage for the observations, is very 
fleeting ; on a 1-cm fragment of spikelet, the mother-cells of the 
base flowers may already be in tetrads, whils1 those at the summ1t 
are m prophase, which limits the number of observable flowers ; 
moreover, in spite of the use of chloral hydrate, an often dark 
cytoplasm makes observation difflcult ; fmally, on squashing there 
is resistance to the "preading out of the chromosomes, which 
frequently remam agglomerated, greatly reducing the number of 
analysable metaphas1c plates. 
This explaîns why 11 bas not yet been possible, for certain trees, 
to obtain an appreciable quantity of mother-cells. The me1otic 
pairings are given in Table (. 
In the E. gumeensts parent, the average pairing per cell 1s 0.31 l 
15.516 JI 0.234 IV, with 29.86 chiasmata (1) per cell and a mean 
value of 1.867 chiasmata per bivalent (this figure is slightly Jess than 
the theoretical value of 2 obtained when ail the chromosome arms 
are 1mphcated in pairing. 
ln the other parent, E. melanococca, ave1age pairing per cell îs 
0.146 I 15.683 II 0.122 IV, w1th 30.44 chiasmata per cell and a mean 
1.91 chiasmata per bivalent. 
For bath parents, the analys1s of me1otic pairing shows that 1t 1s 
close to normal, and must lead to a balanced distribution of the 
chromosomes in the gametes. On the other band, it is curious to 
note the existence of quadnvalents, which it is temptmg to mterpret 
as an indication of reciprocal translocations between 
chromosomes, i.e. of intragenomic reshuffling, unless the two 
species are not true diploids but segmentary allopolyploids. 
Although only a small number of mother-cells have been 
e.xamined up to now, pairing in the FI hybrîd 1s very close to 
normal with 15.714 li 0.143 IV. There are 29.095 chiasmata per 
cell, and an average 1.815 chiasmata per bivalent. The chromosome 
distribution in the gametes is very well balanced, and at the end of 
meîosis there is regular formation of tetrads ; as yet, no 
micronucleus has been found. Our results are very similar to those 
of Hardon and Tan [1969], the one slight difference being the 
presence of rare multivalents. Nevertheless, the regulanty of 
{l) Points at whîch there is a change of parlners or crossover in two of a 
group of four chromattds dunng the ftrst me10ttc propha~e. 
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meiosis does nol imply systematically that later development of the 
pollen grains will be normal. ln fact, Arnaud [1980] found that the 
germination rates of pollen in vitro were 20 p. 100 for the hybrid E. 
meianocacca Colombia x E. gwneensrs, and 44 p. 100 on E. 
meianococca Brazil x E. gumeensis, whereas they were over 70 p. 
100 in the parents. Thereiore, certain pollen grains degenerate 
between meiosis and anthesis, or are mcapable of germinating. 
2. - Aoalysis of embryo sacs on the day of anthesis. 
By analogy w1th the work done by Gascon [1953] on the 
behav10ur of embryo sacs in sterile palms of p1s1fera type, it was 
supposed that similar phenomena might came into play in the Fl 
hybrid. Sections made of female flowers taken on the day of 
anthesis made it possible to determine the respective proportions of 
normal sacs and those known as 'undifferentiated' ones (this 
category includes the few whose configuration shows that their 
development is very retarded). Ail the results are g1ven m Table II. 
The E. gumeens1s parent bas 93.6 p. 100 normal embryo sacs 
(NES). Taking it that it 1s sufficient to have one normal sac out of 
the three usually present for flower set to be possible, we arrive at 
100 p. 100 fertiliz.able 11owers. 
The rate of normal sacs m E. meianococca (70 4 p. 100) is 
signiflcantly lower (X2 = 17.54 for 1 d.l.). There are insufficient 
data for a valid comparison between the Brazil and Colombia ori-
gins ; nonetheless, the percentage for ferhlizable flowers m th1s 
species is also close to 100. 
Bul in the first geperation hybrids, we observe a cons1derable 
drop in the NES rate, which is down to 43 2 p. 100 when the ongin 
of the E. melanocacca 1s BraZll, and 21.4 p. 100 when it h 
Colombia. It is c!ear, and the observations made m the plantations 
conf1rm it, that the performance of the hybrids varies greatly 
according to the ongm of the .E. meianococca. Consequently, 
81 . 5 p. l 00 of the flowers are fertilizable in the hybrid w ith Braz il, 
against only 49.7 p. 100 in that with Colombia, thus 115th. to half 
the flowers on the bunch are totally incapable of puré.uing their 
development, unless it be by parthenocarpic means. 
All these observations have allowed the test in a flower of the 
dtstribution of normal or und1fferentîated embryo sacs. The 
theoreücal values oi classeé, with 0, 1, 2 or 3 NES is obtained by 
development of the binome (p + q)3, where p is the rate of 
undifferentiated sacs and q (complement to 1) that of NES, or 
respectively p3 , 3 p2 q, 3 pq2 , q3 . The values of X2 {with regrouping 
of certain classes somettmes necessary) are : 
- E. guineensis : X2 = not calculable for Jack of classes, 
- E. melanococca : X2 = 0.93 for 1 degree of liberty, not 
significant, 
- Fl E. melanocacca Brazil x .E. guineensis: X2 = 3.50 for 
2 d.l NS, 
- Fl E. melanococca Colombia x E. guineensis : x2 = 0.39 
for 1 d.l. NS. 
lt is also shown that within one flower the ehlstence of an 
und1fferentiated embrvo sac bas no influence on the state of the 
other two usually pr~sent. This makes it possible to draw the 
estimated curve of the percentage of fertilizable flowers in fonction 
of the rate ot undifferentiated sac~ (in abcissa in Figure p. 334). 
The observed percentages of fertilizable flowers (Ff) are 
remarkably close to the theoretical ones deduced from the equation 
Ff=1-p3. 
Parents 
E. m. Brazil ..... . 
E. m. Colombia .. 
FI E. m. Brazil x E. guineens1s 
Fl E. m. Colombia x E. gumeensis 
P. 100 fertilizable flowers 
observed theoretical 
100 
97.3 
81.5 
49.7 
99.97 
97.4 
81. 7 
51.5 
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3. - Examination of the embryo sacs 10 days after anthesis. 
By examination on the day of anthes1s it can be seen that some 
embryo sacs are und1fferentiated, more rarely in course of 
differentiation. Consequemly, a percentage of flowers of the Fl 
hybrid, varying accordmg to the cross, 1s absolutely sterile ; as the 
stigmata are only receptive for a short time, sacs in course of 
differentiation cannot be used either. 
On the other hand, what becomes of the normal embryo sacs, 
bearing in mind that the hybrid bunches analysed here all beneftted 
in this experimcnt from assisted pollination, by application of 
pollen takcn from the E. gumeensis parent? To answer this 
question, ovanes rcmoved about 10 days after anthesis were 
sectioned and stained after inclusion m paraffin. At th1s stage, 
examination of the oosphere does not offer a critenon of 
fertilization and development, as it cannot be observed 
systematically owmg ta its frag1li1y and, moreover, it has not 
usually started the divisions at the origm of the future embryo. But 
1t is accepted that the fertilized secondary nucleus divides rapidly to 
form the endospermic nucle1 which will develop into the albumen. 
Ta rill in the column for normal and tertilizcd embryo sacs in 
Table Ill, we have noted only the presence of endosperm1c nuclei ; 
this emplies that fertilization has taken place and the sac is 
developing, although at this stage the evolut1on of the zygote 
cannot be judged beforehand. 
The category 'N' (normal) covers different cases : it still concerns 
sacs which were normal on the day of anthesis, but wh1ch never 
developed for various reasons : 
- failure of fertilization ; as we have said, the flowers are in 
assisted pollination with E. guineensis pollen, and the critenon on 
which the analysed bunches are chosen is the simultaneity of 
stigmata receptivity. ln such conditions, fertilization should be 
100 p. 100 assured, unless there are barriers in the stigma or the 
style opposing penetration by the pollen tube. This point should be 
cleared up later ; 
- no division ot the secondary nucleus, even though the 
oôsphere can be scen to contain a nucleus of which the volume, 
much greater than on the day of anthes1s, suggests that a pollen 
tube has effectively penetrated into the sac. On Figure 4 of Plate 
Ill, we can even see a young embryo with 4 nucle1, but with an 
embryo sac containing an undiv,ded secondary nucleu 5 ; 
- competition between the sacs , m certain flowers w1Lh 2 or 
even 3 normal sacs, 1 has already taken on comiderable 
development (and therefore volume), squashmg one or both of the 
other potentially fertile sacs. This is particularly true of the hybrîd 
E. melanococca Brazil x E. guineensis, where a fertilized sac rich 
in endospermic nuclei bas already doubled or trîpled in volume to 
the detriment of the other sacs, which are being flattened. On the 
contrary, in the parents or the hybrid with E. mefanococca 
Colombia, this situation still does not appear clearly. 
- 341 
On these bases, when the E. melanococca parent is of Brazîlian 
origin, it 15 found that 15.3 p. 100 of the embryo sacs have started 
de,eloping, whereas 43 2 p. 100 v.ere potentially capable of doing 
so (Table Ill). Ten days after anthesis, 44.2 p. 100 normal sac,<, are 
fo,und (developed or noce), a very sîmilar value co that obtained on 
the day of flowermg The percentage of set flowers drops to 42.9, 
whilsc that of fert1hzable ones was 81.2 p. 100. 
If the J:,'. melanococca parent is Colombian, v.e see that only 
9.2 p. 100 of the sacs have started developing, wherea~ 21.4 p. 100 
were capable of it (25.7 p. IOO normal sacs, developed or not, are 
found JO days after anthes1s). At this stage, 23.5 p. 100 of the 
flowers have started setting, agaînst 49.7 p. 100 which were 
potentially able ta do so. 
CONCLUSIONS 
The caryologtcal exammatîon of meLOsis on pollen gram mother-
cells shows that paînng rn metaphase 1. in both the parents and the 
FI hybnd, is close to normal. We mamly fmd figures with 
16 bivalents, hence there i<; a balanced distribution of chromosomes 
in the gametes, with regular tetrads and no formation of micro-
nucle1 Although later it is apparent that a large proportion of the 
pollen harvested on Fl hybrids is incapable of germinating, this 1s 
not due to chromosom1c sterility, at least in the trees examined up 
to now. Nevertheless, il 1s possible that the pollen evolves 
abnormally between meiosis and anthesis. 
On female flowers of the Fl hybrids sampled on the day of 
flowering, the analysis of embryo sac conformity is distinctly in 
favour of the cross with an E. me/anococca Brazil parent. This 
advantage is maintained 10 days after anthesis, since 15.3 p. 100 of 
the sacs start to develop against 9.2 p. 100 when the parent 1s 
Colombian. In the flowers, the difference is more marked, with 
42.9 p. 100 set flowers against 23.5 p. 100. The~e results imply that 
in both cases the probabtlity of a sac setting properly 1s close to 
p = 0.35 (i.e. 15.3/44.2 = 0.346 and 9.2/25.7 = 0.358); the sac 
may not set because of failed fertilization, an incompatibility 
between the secondary nucleus and one of the reproductive nuclei if 
the pollen preventmg albumen formation and possible compettt10n 
between two normal sacs, without it being possible to say at the 
moment what is the respective part of each of these phenomena. On 
bunches which have arrived at maturity (about 6 months after 
flowering), it is practically certain that the fruit set rate, expressed 
in relation to the total number of flowers, will be lower than that 
noted 10 days after anthests. Ocher causes, such as embryo/albumen 
incompatibility, malformations or arrested development of the 
embryo, must certainly corne înto play. The analysis of post-zygotic 
accidents is now gomg on, usmg samples taken during the 
development of the bunches. 
Editor·s ~otc : This communication deals with the state of the embrvo sacs 
al the start of de\C~lopmem of the fruit It spcc1hes the percentage of flov.ers 
likel} to gi\e nse to normal fruit. but not chose which w1ll develop into oily, 
red parthenoc;upic fruit, which are one of the components of the palm oil 
extraction rate for bunches of the hybr:id E melanococca x E. gu.meensrs. 
